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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do óleo de mamona sobre a broca-grande do tomateiro, 
Helicoverpa zea, e sobre o parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum. Foi determinada a mortalidade larval 
da broca, que foi submetida ao óleo de mamona por ingestão e contato às concentrações 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 
e 3,0% (v v-1). A ação do óleo de mamona sobre T. pretiosum foi determinada mediante testes de seletividade 
e suscetibilidade. As maiores mortalidades de larvas foram observadas no tratamento por contato com as 
menores concentrações (0,5 e 1,0%), enquanto com as concentrações intermediárias (1,5; 2,0 e 2,5%), não 
houve diferença entre as vias de aplicação. À maior concentração testada (3,0%), o tratamento por ingestão 
proporcionou mortalidade superior àquela obtida por contato. O número de ovos parasitados por T. pretiosum, 
no teste de seletividade, foi afetado negativamente pelo óleo de mamona, contudo, os demais parâmetros 
avaliados quanto à seletividade e à suscetibilidade não foram afetados. O óleo de mamona reduz a sobrevivência 
de larvas de H. zea tanto por ingestão quanto por contato. Além disso, não prejudica o desenvolvimento de 
T. pretiosum, desde que as pulverizações sejam realizadas após as liberações do parasitoide. 
Termos para indexação: Ricinus communis, broca-grande, parasitoide de ovos. 
Toxicity of Castor bean oil on Helicoverpa zea and Trichogramma pretiosum
Abstract – The objective of this work was to evaluate the effects of castor bean oil on the tomato fruitworm, 
Helicoverpa zea, and on the egg parasitoid Trichogramma pretiosum. Mortality of tomato fruitworm was determined 
for larvae subjected to castor bean oil ingestion and contact at concentrations 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 e 3.0% (v v-1). The 
castor bean oil action on T. pretiosum was determined by selectivity and susceptibility tests. The greatest larvae 
mortalities were observed in the treatment by contact with the lowest concentrations (0.5 and 1.0%), while at 
intermediate concentrations (1.5, 2.0, and 2.5%) there were no differences between the ways of application. At 
the highest tested concentration of castor bean oil (3.0%), the ingestion treatment caused a higher mortality, in 
comparison to the treatment by contact. The number of eggs parasitized by T. pretiosum was negatively affected by 
castor bean oil in the selectivity test; however, other evaluated parameters for selectivity and susceptibility were not 
affected. Castor bean oil reduces survival of H. zea larvae both by ingestion and contact. In addition, it does not affect 
the development of T. pretiosum, since sprayings are performed after releasing of the parasitoid.
Index terms: Ricinus communis, tomato fruitworm, egg parasitoid. 
Introdução
Os danos causados por insetos constituem um 
dos principais fatores responsáveis por perdas em 
culturas agrícolas em todo o mundo (Ferry et al., 
2004). A broca-grande, Helicoverpa zea (Boddie) 
(Lepidoptera: Noctuidae), apresenta hábito alimentar 
polífago e tem sido considerada uma importante praga, 
provocando consideráveis perdas em diversas culturas, 
como tomate, algodão e milho (Gould et al., 2002; 
Lebedenco et al., 2007).
O uso de inseticidas sintéticos tem sido o método 
mais adotado para o controle de insetos-praga. Para 
o controle de larvas neonatas de H. zea, inseticidas 
do grupo dos piretroides (Jacobson et al., 2009) têm 
sido utilizados. No entanto, os diversos problemas 
associados ao uso extensivo desses inseticidas, como 
intoxicações e contaminações, têm levado à busca por 
métodos de controle que ocasionem menor impacto ao 
ambiente, como o uso de produtos naturais extraídos 
de plantas (Perez & Iannacone, 2006).
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Ao longo de sua evolução, determinadas espécies 
vegetais desenvolveram sua própria defesa química 
contra insetos herbívoros, ao sintetizar metabólitos 
secundários com propriedades inseticidas (Wiesbrook, 
2004). Entre as várias espécies de plantas com tal 
propriedade, encontra-se a mamoneira (Ricinus 
communis L.), cujas sementes contêm substâncias que 
podem atuar sobre os insetos, impedindo a síntese proteica 
e inibindo o processo de digestibilidade (Lord et al., 2003; 
Pantoja-Uceda et al., 2003). 
Apesar de não terem sido encontrados dados na 
literatura quanto à avaliação da atividade inseticida da 
mamoneira sobre H. zea, alguns trabalhos realizados para 
testar essa atividade, em diferentes espécies de insetos, 
têm revelado resultados promissores. Ramos-López 
et al. (2010) mostraram que extratos hexânicos, 
metanólicos e de acetato de etila de folhas e sementes 
exerceram atividade inseticida e insetistática em larvas 
de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: 
Noctuidae). Igualmente, extratos aquosos e acetônicos de 
folhas de mamona foram eficientes contra Acromyrmex 
lundii (Guérin-Méneville) (Hymenoptera: Formicidae) 
(Caffarini et al., 2008). Resultados satisfatórios também 
foram encontrados por Mushobozy et al. (2009), que 
observaram ação inseticida do óleo de mamona em 
Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coleoptera: Bruchidae).
Outra alternativa à utilização de inseticidas sintéticos 
para o controle de H. zea, é o uso de parasitoides do gênero 
Trichogramma West. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 
– micro-himenópteros que parasitam ovos – e se destacam 
entre outros inimigos naturais, por sua capacidade de atuar 
em diversos sistemas agrícolas e florestais e controlar 
insetos-praga (Hou et al., 2006; Ayvaz et al., 2008). 
Em meio às várias espécies que podem ser incorporadas 
ao controle de H. zea, linhagens de Trichogramma 
pretiosum Riley foram relatadas como uma das mais 
adequadas, por apresentar eficiência de parasitismo 
superior, em relação a outras espécies avaliadas sobre ovos 
da praga (Velásquez & Gerding, 2006). Contudo, o uso 
de inseticidas associados às liberações desse parasitoide 
pode interferir no processo de localização e aceitação do 
hospedeiro e, consequentemente, em sua eficiência (Pinto 
& Parra, 2002). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do 
óleo de mamona sobre a broca-grande do tomateiro, 
Helicoverpa zea, e sobre o parasitoide de ovos 
Trichogramma pretiosum.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no Núcleo de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Manejo 
Fitossanitário (Nudemafi), do Centro de Ciências 
Agrárias, da Universidade Federal do Espírito Santo, 
Alegre, ES.
A criação de H. zea foi realizada em sala climatizada 
[25±2ºC, umidade relativa do ar (UR) de 70±10% e 
fotofase de 12 horas]. Os adultos foram mantidos em 
gaiolas de PVC (20 cm de diâmetro x 25 cm de altura), 
revestidas internamente com folha de papel ofício 
branco, com as extremidades fechadas com tecido do 
tipo "voile"; diariamente, foi oferecida uma solução de 
mel a 10% como alimento. Os ovos foram coletados 
e acondicionados em recipientes de plástico e, após a 
eclosão, as larvas foram individualizadas em tubos de 
vidro (8,5x2,5 cm) que foram preenchidos até 1/4 de 
seu volume com dieta artificial (Greene et al., 1976). 
As larvas foram mantidas nesses recipientes até o 
período pupal.
As fêmeas de T. pretiosum, utilizadas nos experimentos, 
pertencem à linhagem Tp12 da coleção do Nudemafi, 
onde são mantidas e criadas em ovos do hospedeiro 
alternativo Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: 
Pyralidae), conforme Milanez et al. (2009).
Para a obtenção do óleo de mamona, frutos da 
variedade IAC 80, provenientes de plantações 
do Município de Muqui, ES, foram coletados e 
acondicionados em bandejas de plástico (38x38x9 cm). 
Posteriormente, foram expostos ao sol para secagem 
e desprendimento das sementes. As sementes foram 
submetidas à extração do óleo, mediante processo de 
prensagem a frio e filtragem das impurezas com filtro 
de tela fina (malha 50 µm). O óleo foi armazenado 
em recipiente transparente e fechado hermeticamente, 
datado e mantido em sala climatizada a 25±2ºC, com 
fotofase de 12 horas. 
O experimento foi realizado em câmara climatizada 
a 25±1ºC, UR de 70±10% e fotofase de 12 horas. 
A eficiência do óleo de mamona foi avaliada sobre 
larvas de H. zea, submetidas à aplicação por ingestão 
e contato, às concentrações 0,0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 e 
3,0% (v v-1). Para a diluição do óleo, foi utilizada água 
destilada com o espalhante adesivo Tween 80 a 0,05% 
(v v-1) (Isofar Indústria e Comércio de Produtos Químicos 
Ltda., Duque de Caxias, RJ). A concentração controle de 
0,0% (v v-1) consistiu da aplicação de água destilada 
com o espalhante adesivo.
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Nos testes de ingestão, foi utilizada uma dieta 
artificial (Greene et al., 1976) como substrato alimentar. 
Foram utilizados tubos de acrílico (10 mL), nos quais a 
dieta foi depositada a ⅓ do volume total do tubo. Após a 
solidificação, 50 µL da emulsão com óleo de mamona, 
nas concentrações determinadas, foram aplicados 
superficialmente à dieta, e os frascos permaneceram 
abertos durante 60 min em câmara de fluxo laminar. 
Posteriormente, com o auxílio de um pincel de cerdas 
finas, larvas de H. zea com dois dias de idade foram 
colocadas individualmente sobre a dieta. 
Para avaliar o efeito de contato do óleo de mamona, as 
larvas foram retiradas da criação e colocadas em placas 
de Petri descartáveis de 6 cm de diâmetro revestidas com 
papel de filtro. Foi realizada a pulverização (5,5 mL) 
de cada uma das formulações com óleo de mamona 
a diferentes concentrações, com o auxílio de torre de 
Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK), calibrada 
para 15 lb pol-2, correspondentes à deposição de 
1,78 mg cm-2. As larvas, após receberem as aplicações, 
foram transferidas para os tubos com dieta. 
Os experimentos foram conduzidos em delineamento 
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x7 – 
duas vias de aplicação x sete concentrações do óleo 
de mamona –, com dez repetições, cada uma com 
cinco larvas, que foram avaliadas diariamente quanto à 
mortalidade pelo período de dez dias.
A mortalidade por ingestão e contato com óleo de 
mamona foi corrigida em relação ao tratamento controle 
pela fórmula de Abbott (1925). Os dados obtidos 
foram submetidos à análise de variância, e as médias 
de mortalidade dos tratamentos de ingestão e contato 
foram comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade. 
Para verificar o efeito da concentração do óleo de 
mamona sobre a mortalidade das larvas, foi realizada 
uma análise de regressão, a 5% de probabilidade. 
Para a avaliação da seletividade e suscetibilidade de 
T. pretiosum, foi aplicado o óleo de mamona sobre ovos 
de H. zea antes (seletividade) e após (suscetibilidade) o 
parasitismo por T. pretiosum. Foi avaliada a formulação 
com o óleo (3% v v-1) e o espalhante adesivo Tween 80 
a 0,05% (v v-1), pois foi a concentração que causou a 
maior mortalidade de larvas. Ao tratamento controle, 
aplicou-se água destilada com o espalhante adesivo.
Em ambos os testes – seletividade e suscetibilidade 
–, 20 fêmeas, recém-emergidas do parasitoide, foram 
colocadas individualmente em microtubos tipo 
Eppendorf (1,5 mL), que continha uma gotícula de 
mel em sua parede. Cartelas de cartolina azul celeste 
(2,5x0,5 cm), cobertas com goma arábica diluída a 
10%, em que foram colados 15 ovos de H. zea com 
um dia de idade, foram colocadas em placas de Petri, 
e os ovos pulverizados (6,0 mL) com auxílio de torre 
de Potter (15 lb pol-2). Após a pulverização, as cartelas 
foram colocadas sobre papel de filtro, à temperatura 
ambiente, por 60 min, para eliminação do excesso de 
umidade da superfície dos ovos. 
Para o teste de seletividade, cada fêmea inserida nos 
microtubos recebeu uma cartela com os ovos de H. zea 
pulverizados com o óleo de mamona, para permitir o 
parasitismo por 24 horas. No teste de suscetibilidade, 
o parasitismo foi permitido pelo mesmo período e, 
posteriormente, as cartelas com os ovos já parasitados 
foram submetidas à pulverização com o óleo de mamona.
Os tratamentos foram mantidos em câmaras 
climatizadas, reguladas para temperatura de 25±1°C, 
UR de 70±10% e fotofase de 14 horas, e observados 
diariamente durante cinco dias, para eliminação de 
larvas de H. zea recém-eclodidas de ovos não parasitados. 
Após a emergência, os descendentes foram avaliados 
no teste de seletividade quanto a: número de ovos 
parasitados; percentagem de emergência; número de 
indivíduos por ovo; e razão sexual, calculada por meio 
do número de fêmeas em relação ao total de indivíduos 
(machos + fêmeas). No teste de suscetibilidade, foram 
avaliados os mesmos parâmetros, exceto o número de 
ovos parasitados.
Empregou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, e os resultados foram submetidos à 
análise de variância, a 5% de probabilidade. A redução 
do parasitismo pelo óleo de mamona foi avaliada pela 
classificação de toxicidade de produtos fitossanitários, 
estabelecida pela International Organization for 
Biological and Integrated Control of Noxious Animals 
and Plants/West Palearctic Regional Section (IOBC/
WPRS), de acordo com as seguintes categorias: classe 
1, inócuo, toxicidade <30%; classe 2, levemente nocivo, 
toxicidade 30–79%; classe 3, moderadamente nocivo, 
toxicidade 80–99%; e classe 4, nocivo, toxicidade ≥99% 
(Hassan & Abdelgader, 2001). 
Resultados e Discussão
A mortalidade larval de H. zea variou em 
consequência da via de aplicação – ingestão ou contato 
– e da concentração do óleo de mamona, tendo ocorrido 
interação significativa entre esses fatores (p = 0,0011). 
A via de aplicação por contato ocasionou maior 
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mortalidade de larvas nas concentrações 0,5 e 1,0%, 
em comparação à aplicação por ingestão (Figura 1). 
Às concentrações intermediárias – 1,5, 2,0 e 2,5% –, 
não houve diferença na mortalidade de larvas entre 
ingestão e contato. À concentração de 3,0%, houve 
mortalidade significativamente maior quando as larvas 
foram tratadas por ingestão. 
O óleo de mamona atua sobre H. zea tanto por 
ingestão quanto por contato, a depender da concentração 
utilizada. Às concentrações de 0,5 e 1,0%, os 
constituintes químicos da fração óleo ou subprodutos 
desses compostos, provavelmente, encontram-se 
em quantidade que permite rápida absorção pelo 
tegumento das lagartas (Brooks, 1976), suficiente para 
produzir resposta tóxica superior à da via de aplicação 
por ingestão. Uma molécula inseticida que chega ao 
organismo do inseto via ingestão é dependente dos 
processos de digestão, para incorporação e ação nos 
sistemas vitais da praga, e o efeito tóxico ocorre em 
consequência do metabolismo enzimático dos insetos 
(Dauterman & Hodgson, 1990; Isman, 2006). Assim, 
baixas concentrações do óleo de mamona podem ter 
sido metabolizadas e proporcionado uma manifestação 
tóxica inferior à da via de aplicação por contato.
A mortalidade de H. zea aumentou em razão 
das concentrações de óleo de mamona via ingestão 
(Figura 1). Contudo, os dados de mortalidade obtidos 
por contato não se ajustaram a nenhum modelo 
matemático, o que indica que não houve efeito 
dose-resposta por essa via de aplicação. Sob os 
tratamentos a concentrações mais elevadas do óleo de 
mamona, pode ter havido saturação da cera epicuticular 
do tegumento da lagarta, o que dificultou a penetração 
do óleo nessas concentrações (Brooks, 1976). Isto 
justificaria a falta de resposta, pela via de aplicação por 
contato, a concentrações mais elevadas. 
Mortalidade de 44% de larvas de H. zea foi verificada 
à concentração de 3%, quando o óleo de mamona foi 
ingerido, e superou os 20% de mortalidade obtida 
por contato. Esses resultados assemelham-se aos 
encontrados por Rondelli et al. (2011), que obtiveram 
33,9% de mortalidade de larvas de Plutella xylostella 
(L.) (Lepidoptera: Plutellidae), alimentadas com 
folhas de couve pulverizadas com óleo de mamona 
à concentração de 2% (v v-1). Esses mesmos autores 
verificaram incremento de apenas 10% na mortalidade 
larval, quando o óleo foi pulverizado, simultaneamente, 
sobre folhas e larvas, o que indica menor eficiência do 
óleo de mamona por contato. A ação de ingestão do óleo 
de mamona também foi verificada por Ramos‑López 
et al. (2010) que, ao oferecer o óleo de mamona em dieta 
artificial para larvas de primeiro instar de S.  frugiperda, 
à concentração de 16.000 ppm (1,6% v v-1), observaram 
viabilidade larval nula, tendo sido detectadas atividades 
insetistáticas do óleo a 560 ppm (0,056% v v-1). Santiago 
et al. (2008) também constataram bioatividade de 
extratos aquosos do fruto verde de mamoeira a 10% 
(v v-1) em S.  frugiperda, quando adicionados à dieta 
artificial, o que afetou a duração e a viabilidade larval 
e a duração e o peso pupal.
A ação inseticida do óleo de mamona sobre 
lagartas de H. zea, pode estar relacionada à presença 
de alcaloides e proteínas existentes nas sementes da 
mamona, que agem como inibidores nutricionais 
para os insetos, uma vez que atuam sobre a α‑amilase 
e outras enzimas que degradam polissacarídeos 
(Pantoja-Uceda et al., 2003). 
O óleo de mamona pode ser considerado um produto 
natural promissor no manejo fitossanitário de H. zea, 
pois pode atuar tanto por ingestão como por contato 
sobre a praga. 
O número de ovos de H. zea, parasitados por 
T. pretiosum no teste de seletividade, foi afetado 
negativamente pelo óleo de mamona à concentração 
Figura 1. Mortalidade corrigida em relação ao controle 
(Abbott, 1925) de larvas de Helicoverpa zea, tratadas com 
óleo de mamona a diferentes concentrações, pelas vias de 
aplicação ingestão (    ) e contato (     ). *Diferença significativa 
entre as vias de aplicação à mesma concentração, pelo teste 
t, a 5% de probabilidade. 
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3%, em comparação ao tratamento controle (Tabela 1). 
A presença do óleo de mamona na superfície dos ovos 
de H. zea influenciou o comportamento do parasitoide 
na aceitação do hospedeiro e, consequentemente, 
reduziu a taxa de parasitismo. O óleo de mamona 
causou 32,5% de redução no parasitismo, o que 
inclui este produto na classe 2 (levemente nocivo, 
toxicidade = 30–79%), pela classificação proposta pela 
IOBC/WPRS. 
Outros produtos naturais já foram relatados 
como causadores de redução no parasitismo 
de Trichogramma spp., como observado por 
Gonçalves-Gervásio & Vendramim (2004) que, 
ao utilizar extrato aquoso de sementes de nim a 
10% (v v-1), sobre ovos de A. kuehniella antes do 
parasitismo de T. pretiosum, reduziram drasticamente o 
número de ovos parasitados, em comparação ao controle. 
Igualmente, Hohmann et al. (2010) pulverizaram 
extrato aquoso de sementes de nim a 15% (v v-1), 
sobre ovos de A. kuehniella antes do parasitismo de 
T. pretiosum e Trichogrammatoidea annulata De Santis 
(Hymenoptera: Trichogrammatiade), e observaram que 
o número de ovos parasitados foi negativamente afetado. 
Da mesma forma, Broglio-Micheletti et al. (2006) 
constataram que o parasitismo por Trichogramma 
galloi Zucchi (Hymenoptera: Trichogrammatidae), em 
ovos de Diatraea saccharalis (Fabr.) (Lepidoptera: 
Crambidae), foi nulo quando os ovos foram tratados 
com óleo de nim a 0,33, 0,53 e 1% (v v-1).
Os demais parâmetros avaliados, como percentagem 
de emergência, número de indivíduos por ovo e 
razão sexual, tanto no teste de seletividade como no 
de suscetibilidade, não foram afetados pelo óleo de 
mamona, em comparação ao tratamento controle. 
A similaridade na percentagem de emergência, 
obtida em ovos tratados e não tratados, em ambos os 
testes, indica que a qualidade nutricional desses ovos 
não foi alterada com a aplicação do óleo de mamona. 
Esses resultados são semelhantes aos encontrados 
por Gonçalves-Gervásio & Vendramim (2004), que 
observaram que ovos de A. kuehniella tratados antes 
e após o parasitismo por T. pretiosum, com extrato 
aquoso e clorofórmico de folhas de Trichilia pallida 
Swartz a 10% (v v-1), não foram afetados quanto à 
percentagem de emergência. Porém, esses mesmos 
autores encontraram diferenças na emergência de 
T. pretiosum, quando os ovos foram tratados com extrato 
aquoso de sementes de nim a 10% (v v-1) (62,4%), em 
comparação ao tratamento controle (98,6%). 
A ausência de efeitos do óleo de mamona no número 
médio de indivíduos de T. pretiosum, por ovo de 
H. zea, mostra que o estabelecimento da população do 
parasitoide não é influenciado pela aplicação do óleo de 
mamona sobre os ovos, após o processo de parasitismo, 
na concentração estudada. No caso de aplicações do 
óleo de mamona antes do parasitismo, apesar de o 
número de indivíduos por ovo não ter sido afetado, 
houve redução no parasitismo, o que levaria à redução 
da população. Navarro & Marcano (1999) obtiveram 
resultados inferiores ao do presente trabalho, quanto 
ao número de indivíduos por ovo, com média de 1,27 
indivíduos de T. pretiosum por ovo de H. zea com um 
dia de idade. Pratissoli & Oliveira (1999), ao utilizar 
o mesmo parasitoide e espécie-praga, encontraram 
número médio de 1,19 indivíduos por ovo. Entretanto, 
a densidade de ovos adotada por esses autores diferiu 
da oferecida ao parasitoide no presente trabalho, o que 
pode ter contribuído para a diferença de resultados.
Com relação à razão sexual, as taxas encontradas 
quanto à seletividade e suscetibilidade foram superiores 
a 0,5 e diferentes de 1, o que é considerado satisfatório 
para o controle de pragas. De modo geral, os valores 
encontrados para os parâmetros biológicos, avaliados 
em ovos tratados e não tratados, mostram boa adequação 
dos ovos tratados de H. zea ao desenvolvimento de 
T. pretiosum. 
O óleo de mamona é compatível com a utilização 
de T. pretiosum, desde que as pulverizações sejam 
realizadas após as liberações do parasitoide, pois, 
desta forma, esse óleo não influencia a taxa de 
parasitismo. 
Tabela 1. Características biológicas e de parasitismo de 
Trichogramma pretiosum em ovos de Helicoverpa zea 
tratados com óleo de mamona a 3% (v v-1), à temperatura de 
25±1ºC, umidade relativa 70±10% e 14 horas de fotófase(1).
Tratamento No de ovos 
parasitados
Emergência
 (%)
No indivíduos
 por ovo
Razão 
sexual
Teste de seletividade
Controle 9,7±0,40a 93,3±1,54a 1,9±0,06a 0,63±0,02a
Óleo de mamona 6,5±0,32b 96,8±1,25a 1,9±0,10a 0,68±0,05a
Teste de suscetibilidade
Controle -(2) 79,1±2,19a 1,6±0,05a 0,68±0,03a
Óleo de mamona - 84,6±3,11a 1,7±0,07a 0,68±0,03a
(1)Médias seguidas de letras iguais nas colunas, em cada teste, não diferem 
pelo teste F, a 5% de probabilidade. (2)Ovos tratados após o parasitismo.
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Conclusões
1. O óleo de mamona, aplicado por contato e por 
ingestão, aumenta a mortalidade de Helicoverpa zea.
2. O efeito do óleo por contato é maior que por 
ingestão a concentrações menores que 1,5%. 
3. O óleo de mamona a 3% reduz o número de ovos 
de H. zea parasitados por Trichogramma pretiosum.
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